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In diesem Beitrag wird die Entwicklung der nordsuchenden Vermessungskreisel in 
Deutschland kurz dargestellt. An Beispielen werden Anwendungsgebiete und technische 
Parameter diskutiert und aktuelle Geräte mittlerer Genauigkeit vorgestellt. Zuletzt werden 
neue Technologien und die möglichen Anwendungen dieser Technologien beschrieben. 
ABSTRACT: 
This article briefly describes the development of the north-seeking gyros in Germany. 
Examples of application areas and technical parameters are discussed and current medi-
um-precision devices are presented. Finally, new technologies and possible applications of 
these technologies are described.  




Seit den Versuchen von Leon Foucault/Frankreich (1852) mit mechanischen Kreiselläufern  in 
Form eines bandgehängten Kreisels haben sich wichtige technologische Verbesserungen ergeben. 
Ausgehend von der Navigation und automatischen Steuerung von Schiffen in Stahlbauweise hat 
etwa die Fa. Anschütz in Kiel ab ca. 1905 Kreiselsysteme mit elektrisch angetriebenen Drehstrom-
Kreiselmotoren entwickelt. 
 
Abb. 1:  Anschütz Kreisel ca. 1955, Masse=2,3kg 
 
Abb. 2:  Kompasszweikreiselkugel 
Diese werden bis zum heutigen Tag weiterentwickelt (heute Raytheon-Anschütz) und haben trotz 
GNSS=Global Navigation Satelite System in der Navigation  und Steuerung wichtige Aufgaben. 
Max Schuler arbeitete bei der Fa. Anschütz mit und hat auch für das Markscheidewesen und die 
Geodäsie wichtige Beiträge geliefert. Am bekanntesten ist wohl das sogenannte „Schuler-Mittel“. 
1922 prägte er nach Peters, K. [1] den Begriff Vermessungskreisel. Bei dem Vermessungskreisel 
handelt es sich um einen schweregefesselten Kreisel der heute an einem dünnen Trageband ober-
halb seines Schwerpunktes aufgehängt wird. Selbst Albert Einstein lieferte Beiträge zur Entwick-
lung bei Anschütz und in Patentrechtsfragen im Streit mit der Fa. Sperry. 
  




Schuler (VK1, 1920) und die Firma Breithaupt und Söhne in Kassel  (VK2, ca. 1926)versuchten ein 
Vermessungsgerät mit einem Schiffskreisel (Anschütz) zu verbinden. 
 
Abb. 3:  Aufbau der Fa. Breithaupt ca. 1926 (copyright Fa. Breithaupt /Kassel) 
Auf Schiffen wird das Kreiselgerät fest eingebaut, die Ausmaße bzw. die Masse ist zweitrangig. 
Anders in der Geodäsie und im Markscheidewesen. Hier müssen die Geräte zum Messort transpor-
tiert werden. Die ersten Entwicklungen der Ruhr-Feinmechanik GmbH/Essen (Abb. 4) erreichten 
ein Transportgewicht bis ca. 480kg. 
 
Abb. 4:  Prospekt  ca. 1950 
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Pollmann,1967 [5] beschreibt die zu dieser Zeit verfügbaren Kreiselgeräte mit den Bezeichnungen 
KT=Kreiseltheodlit für Kompaktinstrumente  und TK=Theodolitkreisel für Aufsatzgeräte welche 
auf einen Theodolit aufgesetzt werden. 
3 Kreiselmotoren 
Da die ersten praktikablen Kreiselgerät in der Schiffsnavigation eingesetzt wurden [DRP 182855], 
standen auch Elektromotoren=Kreiselläufer mit elektrischem Antrieb aus dieser Technik zur Verfü-
gung. Die Motoren der Firma Anschütz waren als 3 Phasen Elektromotoren mit 200-420 Hertz [Pol-
lmann, 1967] ausgelegt. 
In Abb.1 ist ein Kreisel der Fa. Anschütz mit der Masse von 2,3 kg zu sehen. Die große Masse be-
dingt besondere Sorgfalt bei der Lagerung bzw. Aufhängung des Motors.  Dieses wurde über eine 
Kompasskugel, welche in einer elektrolytischen Flüssigkeit schwimmt, gelöst. Abb. 2 zeigt eine 
aufgeschnittene 2 Kreisel-Kompasskugel mit Kreiselmotoren des VEB Elektrogerätewerkes Hart-
ha/Sachsen (ca. 1970). 
Sehr erfolgreich wurde an den Bergakademien in Freiberg und Clausthal zu Kreiselgeräten mit 
Drehstrommotoren geforscht. Hier entstanden die Modell MRK-1 und MRK-2 in Freiberg (Freiber-
ger Präzisionsmechanik), der MW1 (ca. 1949) und das GAK der Fa. WILD/Heerbrugg (gebaut von 
1963-1992;[4]). Das GAK ist ein weit verbreitetes Aufsatzkreiselgerät aus der Forschung von Rel-
lensmann in Clausthal. Auf allen Erdteilen ist dieses Gerät auch ca. 30 Jahre nach Einstellung der 
Produktion zu finden. Dies spricht für die robuste und zuverlässige Konstruktion des Kreiselmotors. 
Dieser stammt von der deutschen Firma Bodenseegerätewerk. Auch in dem später noch beschriebe-
nen Aufsatzgeräten GYROMAX AK-2M und GYROMAX AK-2M nT befinden sich Asynchron-
motoren dieser Firma. 
 
Abb. 5:  MW50a des Bergwerkes Haus Aden 1973 (Sammlung HS-NB) 
Lothar Strassburg [1] berichtet 1972 über die Vorteile von Gleichstrommotoren für die Herstellung 
von kompakten Kreiselgeräten. Diese Entwicklung führte zu Meridianweisern MW 50 und MW50a 
für den Steinkohlenbergbau in Westdeutschland. Die Azimuthgenauigkeit testete Schäfler im Labor 
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zu SAzimuth < 0,01gon. Die Abb.5 zeigt den MW 50a mit opt.-mech. Theodoliten Theo 080A von 
Carl Zeiss Jena. 
Das Gerät ist schlagwettergeschützt nach der SCH Norm [Bild5]. 
 
Abb. 6:  Plakette mit SCH d Zulassung 
Dies trifft auch auf den von Reinhard Schäfler bei der WBK=Westfälische Berggewerkschaftskasse 
entwickelten MW77 zu. Zusammen mit der Auswerteelektronik für eine weitgehende automatische 
Erfassung und Auswertung der Kreiselschwingung etablierte sich der Markenname GYROMAT. 
Bild [6] zeigt den GYROMAT no 107 der auf der englischen Seite des Kanaltunnelprojekts einge-
setzt wurde. Auf dieses Modell folgten dann bis heute die GYROMATEN 2000,3000 und 5000. 
 
Abb. 7:  GYROMAT no 107 (Sammlung HS-NB) 




Abb. 8:  russischer 1G9 (Masse=20kg) 
4 Anwendungen und Maßnahmen zur Genauigkeitssteigerung 
Anwendungsgebiete des ortsfesten Kreisels sind im Bergbau, der Geodäsie (Tunnelbau) und bei 
militärischen Aufgaben zu finden. Es haben sich verschiedene Bezeichnungen ergeben: Vermes-
sungskreisel, Nordsucher, Meridianweiser. 
Die Arbeiten von Reinhard Schäfler  und anderen in Bochum haben kompakte und hochgenaue 
Vermessungskreisel hervorgebracht. Die dabei entscheidenden Punkte sind: 
- Gleichstrommotor mit Drehzahlregelung  
- Batterie in der Messzelle 
- Beherrschung der Drift des Tragebandes 
- elektronische Erfassung der Kreiselschwingung (CCD-Kamera an AKF) 
- magnetische Abschirmung 
- starre Verbindung von Kreisel und Tachymeter 
 
Abb. 9:  Prototyp GYROMAT Kreiselmotor 1977, (Masse =ca. 1,1kg) 
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Viele andere Realisierungen nutzen auch heute noch Drehstrommotoren und externe Stromversor-
gung. Im Folgenden werden noch Geräte der mittleren Genauigkeit vorgestellt. 
 
Abb. 10:  GYROMAX Kreiselmesszelle (Mitte) ( Masse =0,5kg) 
Um mit Vermessungskreiseln mittlere und hohe Genauigkeiten des Azimuth zu erzielen, muss das 
Trageband in der Ruhelage eine konstante Richtung einhalten und das Bandrichtmoment des Trage-
bandes um die Hochachse konstant bleiben. Dies ist für ein Band von 60-170 mm Länge und einem 
Querschnitt von ca. 20-400µm2 eine hohe Forderung. Schon Pollmann hat 1967 die Ruhelage des 
Bandes =Bandnulllage beschrieben [4]. Dazu wird bei thermisch eingelaufenem Gerät vor und nach 
der Kreiselmessung eine Bandnulllagenmessung=“tape zero“ bei ruhendem Motor=“non spin“ 
durchgeführt. Tatsächlich wird die Bandnulllagekorrektion=“tape zero correction“ nur bei wenigen 
Geräten  (GYROMAT/DMT nicht GAK/WILD) im Manual erwähnt und angewendet. Mit Erfolg 
wird dies seit 20 Jahren bei dem noch später beschriebenen Aufsatzkreisel GYROMAX durchge-
führt. 
Entscheidend für die Automatisierung ist die Möglichkeit, Bandnulllage und Messzellenschwin-
gung richtungsmäßig zu erfassen.  Dies erfolgt über eine Autokollimationsoptik mit Spiegel an der 
Messzelle. Bei automatischen Vermessungskreiseln ersetzt eine CCD-Kamera das Auge des Be-
obachters der mittels Lupe/Mikroskop abliest. Das richtungsnehmende System stellt dabei der The-
odolit/das Tachymeter dar, das richtungsgebende der Kreisel mit seiner Ableseeinrichtung. 
5 Genauigkeitsklassen 
Die Genauigkeiten der Vermessungskreisel sollen hier in drei Klassen eingeteilt werden: 
- Hohe Genauigkeit  SAzimuth < 1mgon Beispiel: GYROMAT 5000 
- Mittlere Genauigkeit  SAzimuth < 6mgon Beispiel: GYROMAX 
- Niedere Genauigkeit  SAzimuth < 67mgon=1mil 
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6 Kreiseltheodolit und der Theodolitkreisel=Aufsatzkreisel 
Üblich ist eine feste Adaption zwischen dem oben aufgesetzten Theodolit/Tachymeter und dem 
Kreiselmodul. Als Beispiele seien hier der LEAR-Siegler AG-8, der MOM-GiB2, der GYROMAT 
(Abb.7) und der russische 1G9 genannt (Abb.8). 
Aufsatzgeräte sind abnehmbar und damit leichter zu transportieren. Der Theodolit/das Tachymeter 
können separat auch für andere Aufgaben verwendet werden.  
Neben der festen Adaption sind auch Geräte mit optischer Adaption bekannt. Bei einigen kann der 
Theodolit oder das Tachymeter abgenommen werden. Als Beispiel die GYRO STATION von 
SOKKIA [ca. 1992]. Die Kreiselgeräte AG-8 (Lear-Siegler) und einige MOM Geräte, wie der 
GiB2, haben feste Adaption aber keinen ausreichend stabilen Nullpunkt des Teilkreises. Deshalb 
wird mittels Autokollimation mit dem Theodolitfernrohr ein Planspiegel am Kreiselgehäuse ange-
zielt und damit die Nullposition des Teilkreises abgeglichen. Bei den russischen, militärischen Krei-
seltheodoliten ersetzt ein Lineartriple den Autokollimationsspiegel. 
Die mechanische Adaption setzt eine stabile, wiederherstellbare Orientierung des Kreiselmoduls auf 
dem Theodoliten oder dem Tachymeter voraus.   
Die bei der WBK in Bochum zuerst entwickelten Kreiselgeräte MW = Meridianweiser stellten 
durch die ca. 480 kg der Ausrüstung eine große Herausforderung an den Transport in untertägigen 
Lagerstätten dar. In den folgenden Jahren wurden die Geräte kleiner und leichter (WILD/GAK = 
3,6kg). Die Bedienung wechselte von manueller beim GAK zur vollautomatischen Messung beim 
GYROMAT. Insgesamt wird die „Messkunst“ welche beim manuell zu bedienenden Gerät notwen-
dig ist weniger. Das Training der Bediener erfordert Zeit. Die Firma GeoMessTechnik Heger hat 
viele Jahre Schulungen für die eigenen Geräte in Europa und Afrika durchgeführt.  
7 Geräte mittlerer Genauigkeit 
Die Firma GeoMessTechnik Heger fertigt seit 1996 Aufsatzkreisel für den mittleren Genauigkeits-
bereich von  Salpha < 6mgon mit dem Produktnamen GYROMAX.  Die aktuellen Modelle sind  
AK-2M und AK-2M nT und stellen eine Weiterentwicklung der Aufsatzkreisel nach Rellensmann 
dar. In der Entwicklung ist ein vollautomatisches  Gerät ebenfalls für die mittlere Genauigkeit mit 
der Bezeichnung A200. 
Aufsatzkreiselgeräte können auf fast alle Theodolite und Tachymeter adaptiert werden (siehe  
Bild 10). Beispielhaft seien die Firmen LEICA, TOPCON, TRIMBLE, GEOMAXX, ZEISS ge-
nannt. 
Wenn am Theodolit oder Tachymeter eine Schnittstelle vorhanden ist, kann eine automatische Er-
fassung der HZ-Werte erfolgen. Dazu wird an die serielle Schnittstelle ein Kabel mit Bluetooth-
Funkmodul (BT) angeschlossen (LEICA TCM1100, TCR407, TC705 etc.). Viele moderne Tachy-
meter (Leica TS05 oder TS07) besitzen eine „Bluetooth“-Schnittstelle und erlauben die Übertra-
gung per Funk zum RPDA (siehe Abb.12). 




Abb. 11:  Adaptionen von Leica Tachymetern zum GYROMAX 
 
Abb. 12:  Beobachter mit RPDA, Tachymeter mit BT 
Tabelle1 zeigt die 3 Modelle mit den entsprechenden Eigenschaften. Die Modelle AK-2M und  
AK-2M nT sind manuell zu bedienen. Für das Model AK-2M nT wurde im Rahmen eines 
ZIM.BMWI-Projektes ab 2009 eine neue Datenerfassung, eine verbesserte Steuerung des Motors 
und Erfassung von Geräteparametern entwickelt. 
Vorteile gegenüber dem GAK und anderen Geräten sind die Dämpfung der Schwingung durch eine 
Fernbedienung, die digitale Erfassung der Umkehrpunkte beim TPM-Verfahren und die automati-
sche Berechnung des Azimuthes. 
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Tab. 1:  Standardmodelle des GYROMAX 
 
Das Modell A200 wird ab 2019 ebenfalls in einem von der AIF geförderten Projektes ZIM/KOOP 
mit neuer Technologie zur automatischen Steuerung des Messablaufs, der Überwachung der Um-
welteinflüsse und der netzwerkfähigen Servicefunktionen entwickelt. Hier sollen dem Kunden fast 
alle manuellen Arbeiten abgenommen werden. Ein grober Ablauf mit den manuellen Eingriffen in 
die Messungen ist hier gezeigt: 
Dies bedeutet im Ablauf nach dem Aufsetzen des Kreisels: 
1. Horizontierung 
2. Vororientierung 
3. manuelle Entarretierung 
4. manuelle Dämpfung mit RCU=RemoteControlUnit 
5. manuelles Nachführen oder Zeitmethode 
6. manuelle Arretierung 
20. GEOKINEMATISCHER TAG Freiberg 2019 
 
75 
Die Schritte 2-6 entfallen bei dem neuen Modell A200 
Die bislang 3 Modelle decken Bereiche des Bergbaus, des Microtunnelings und von Sonderaufga-
ben ab. 
Beim AK-2M ist ein Fernrohr mit V=10x fest eingebaut. Damit wird das Ziel anvisiert. Damit ent-
fällt eine aufwändige, mechanische bzw. optische Adaption zwischen Tachymeter und Kreisel. Die 
Adaption muss nur für die kurze Zeit einer Messung stabil sein. Die kürzeste Zielweite beträgt ca. 
30m. 
Das Modell AK-2M nT ist eine Aufsatzkreisel ohne eigenes Fernrohr. Hier wird das Fernrohr des 
Tachymeters genutzt (V= ca. 28x).  Kurze Zielweiten bei hoher Vergrößerung sind möglich. Es 
verbleibt aber ein Teil des Adapters dauerhaft auf dem Tachymeter. 
Es stehen zwei Beobachtungsverfahren zur Verfügung TPM=turning  point method und PTM= pass 
through method. Bei der TPM wird die obere Bandklemme kontinuierlich mit dem Hz-Trieb des 
Tachymeters nachgeführt. Dies schont das Trageband und minimiert die Bandtorsion. Besonders 
Hochschulen schätzen die unmittelbare Anzeige der Kreiselschwingung aus didaktischen Gründen. 
 
Abb. 13:  Kreiselmessung nach TPM mit 5 Umkehrpunkten 
PTM nutzt eine Vororientierung auf +/- 30mgon um dann im Zeitdifferenzverfahren mit alhidaden-
fester oberen Bandklemme zu arbeiten. Gelingt die Vororientierung etwa durch Messung von zwei 
Umkehrpunkten gut, so ist die zu erreichende Genauigkeit bei beiden Verfahren gleich. Das Verfah-
ren stellt große Anforderungen an die Stabilität der mechanischen Adaption.  
Bislang sind die Universität Luxemburg, University Johannesburg und die TFH Georg Agricola in 





































































continuous gyro reading 
TPM = turning point method 
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aufgaben in zivilen und militärischen Schiffen wird das Gerät in der Standardausführung oder in 
speziellen Adaptionen eingesetzt. Hier einige Beispiele. 
 
Abb. 14:  ESO/Chile 
 
Abb. 15:  Bergbau/Sambia 
 
Abb. 16:  Metro Kiew 
8 Neue Entwicklungen 
Es muss hier die Entwicklung von Inertialsystemen vor allem für die kontinuierliche Navigation 
bzw. Steuerung etwa. im Tunnelbau (siehe Patent Herrenknecht DE102006026561) erwähnt wer-
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den. Bei der Schachtvermessung kommen Inertialsysteme zur schnellen Bestimmung von Schacht-
führungseinrichtungen zum Einsatz. In Kombination mit der Satellitennavigation bzw. mit Multi-
sensorsystemen, Scannern und Kameras können diverse Aufgaben über- und untertage  nutzbrin-
gend gelöst werden (siehe Drohnensteuerung und -stabilisierung). 
Nicht immer ist die höchste Richtungsgenauigkeit gefordert oder wirtschaftlich sinnvoll. Auf dem 
Markt der Smartphones und der Automobilsensorik werden viele interessante Sensoren angeboten. 
Diese kann man durchaus nutzbringend einsetzten. Jedoch ist es bislang noch nicht möglich mit 
MEMS-Drehratensensoren eines Smartphone  geografisch Nord zu bestimmen. 
9 Ausblick 
Heute stehen uns für vielfältige Aufgaben mit unterschiedlichen Genauigkeitsanforderungen gute 
Geräte zur Verfügung. Es werden Kompaktgeräte und Aufsatzgeräte  angeboten. Diese beinhalten 
zum überwiegenden Teil Drehstrommotoren und eine automatische Erfassung der Kreiselschwin-
gung. Die Adaption  ist fast ausschließlich auf eigene Tachymeter beschränkt. Dies gilt nicht für 
den GYROMAX Aufsatzkreisel. Geräte aus Asien zeigen Ähnlichkeiten mit den Entwicklungen in 
Clausthal und Bochum.  
Für untertägige Anwendungen mit Explosionsgefahr durch etwa Methangas  
sind kaum Kreiselgeräte zugelassen. Der Aufwand ist besonders groß bei Geräten mit externer 
Stromversorgung. 
Bei allen Anwendungen von Kreiselgeräten sind die Beobachter gut auszubilden. 
Neue Sensorik in Form von Intertialsystemen sind zahlreicher und preiswerter verfügbar. Diese 
werden ihren Platz in der Navigation und Steuerung behalten.  Für manche Aufgaben reichen  Iner-
tialsensoren in MEMS Bauform in Smartphones  heute schon aus. 
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